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 چکیده
زایی آن به علت خاصیت سرطان و سرب حذف فلزات سنگین از آب و فاضلاب از جمله کرومزمینه و هدف: 
فرآیندهای متداول حذف تواند جایگزین مناسبی برای ی است که میی است. اسمز مستقیم روش نوین غشائامری حیات
 از آب و فاضلاب باشد. و سرب کروم
در این مطالعه آزمایشگاهی نمونه فاضلاب با استفاده از دی کرومات پتاسیم و نیترات سرب  مواد و روش کار: 
شد. به عنوان محلول کشنده استفاده  کلرید منیزیمبه عنوان محلول تغذیه، تهیه شد. از پتاسیم کلرید، کلسیم کلرید و 
بود. طراحی آزمایشات به روش سطح پاسخ و طرح  تراوا با نام تجاری آکواپورینغشاء مورد استفاده از نوع غشاء نیمه
و فلاکس آب به ترتیب توسط دستگاه اسپکتروفتومتری جذب  غلظت فلزات کروم و سربمرکب مرکزی انجام شد. 
 اتمی و معادلات مربوط به فلاکس آب اندازه گیری شد.
، آب داشت. در شرایط بهینه فلاکسو  و سرب در حذف کروم بالاییروش اسمز مستقیم راندمان ها: تهیاف
 m/L2hدرصد، بالاترین میزان فلاکس  99/34و  99/19بالاترین میزان حذف کروم و سرب به ترتیب برابر شد با 
 59نیز در شرایط بهینه به میزان ترین میزان مطلوبیت بود. بیش 0/1 m/g2hو کمترین جریان معکوس نمک  91/44
 نتایج) شد و P> 0/1000دار (ها معنیکلسیم کلرید اختصاص داشت. مدل در همه آزمایش -درصد به آزمایش کروم
 های بدست آمده در آزمایشگاه تطابق خوبی داشتند.ایی درجه دوم  با مقادیر پاسخپیش بینی شده توسط مدل چند جمله
نشان داد. با توجه به عملکرد  و سرب استفاده از اسمز مستقیم راندمان قابل قبولی در حذف کرومگیری: نتیجه  
توان از آن به عنوان روشی نوین، اقتصادی و ساده در تصفیه فاضلاب خوب و نیز مصرف کم انرژی در این روش، می
های سنتی، روش مقایسه با روشحاوی فلزات سنگین استفاده کرد. همچنین روش سطح پاسخ با حداقل خطا، در 
 سازی فرآیند اسمز مستقیم در حذف فلزات کروم و سرب است.مطلوبی برای بهینه
 حذف سرب، بهینه سازی، روش سطح پاسخ حذف کروم، ،اسمز مستقیمها: کلید واژه
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Abstract 
Background and aim: Considering the carcinogenic effects of heavy metals, such as 
chromium and lead, it is essential to remove these elements from water and wastewater. 
Forward osmosis is a new membrane technology, which can be a proper alternative to 
conventional chromium and lead removal processes. 
Material and Methods: The wastewater samples were obtained from K2Cr2O7 and Pb(NO3) 
as feed solutions. KCl, CaCl2 and MgCl2 was used as the draw solutions, and the applied 
membrane (Aquaporin) was semipermeable. The experiments were designed, using response 
surface methodology (RSM) and central composite design (CCD). The metals concentration 
and water flux were also measured, based on atomic absorption spectrophotometry and water 
flux equations, respectively. 
Results: The results showed that forward osmosis was highly efficient in chromium and lead 
removal and water flux. The highest chromium and lead removal efficiency were 99.91% and 
99.43%, respectively. The highest water flux and lowest RSF were 19.44 LMH and 0.1 gMH, 
respectively under optimal conditions. In this conditions the desirability was best (95%) for Cr-
CaCl2 experiment. The model in all experiments was significant (P< 0.0001).In terms of 
validity, the results predicted by the quadratic polynomial model were in good agreement with 
the responses reported in the laboratory. 
Conclusion: Forward osmosis resulted in acceptable chromium and lead removal from 
aqueous solutions. These results revealed the FO process applying an AQP besides the RSM-
CCD can be observed to treat wastewaters containing heavy metals. Beyond that, further study 
will be performed for the removal of most hazardous heavy metals in wastewater to explore 
the feasibility of practical applications. 
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